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Wasabi plants (Wasabia japonica (Miq.) Matsum.) belonging to Brassicaceae is an endemic species 
and a traditionally important spice in Japan. Fungal disease survey on wasabi plants were regularly 
conducted in Okutama Tokyo, Japan during 2015 to 2018. From our survey, seven diseases were 
observed, and white rust, downy mildew, leaf rot, streak and phytophthora rot were chronically 
confirmed. Phytophthora rot caused by Phytophthora drechsleri was one of the most serious disease in 
the area. Based on our isolation experiments, we revealed that the Phytophthora rot was also caused by 
Phytophthora pseudocryptogea. In order to easily and rapidly diagnose the Phytophthora rot in the 
diseased fields, development of Ph. drechsleri and Ph. pseudocryptogea specific primers were carried 
out. Four candidate PCR primers for species-specific amplification of P. drechsleri were designed based 
on ITS, while two candidate primers for Ph. pseudocryptogea were designed based on COX I. From our 
several experimental evaluations, DWF1/DWR1 and CWF1/CWR1 specific primer sets were finally 
developed for Ph. drechsleri and Ph. pseudocryptogea, respectively. 
Key Words : Wasabia japonica (Miq.) Matsum., Phytophthora drechsleri, Phytophthora 
pseudocryptogea, Phytophthora rot, Specific primers 
 
 
１． 緒言 
 ワサビ（Wasabia japonica Matsum.）は，アブラナ科ワ
サビ属の多年生植物で，わが国では数少ない日本原産植
物の 1 つである．ワサビ栽培の歴史は古く，少なくとも
江戸時代にはすでに行われていたとされる．ところが，
我が国を含め総括的なワサビ病害に関する研究は世界的
にもほとんど存在しない． 
本研究は東京都奥多摩町を調査地とし，継続してワサ
ビ病害の発生実態調査を行い，今後の防除対策または栽
培管理に役立てること，また 2014 年より奥多摩町のワサ
ビ圃場で発生しているワサビ疫病［1］に関して，本病菌
特異的プライマーの開発を行うことで，疫病発生圃場に
おける迅速かつ正確な病害診断に貢献することを目的と
した． 
 
２． 方法 
（１）東京都におけるワサビ菌類病害の発生実態 
2015 年 9 月から 2018 年 11 月まで，東京都奥多摩町の
異なる計 7 つの圃場で定期的に病害の発生状況を調査し
た．現地では，発生している病害の圃場全体での発生頻 
度を 4 段階（1 : 圃場のごく一部に発生 2 :圃場の 2~3 割
程度に発生 3: 圃場の5割程度に発生 4: 圃場のほぼ全
体に発生）に分けて発病程度を記録し，罹病植物を採集
した．その後，病原菌の分離，培養を行い，形態観察ま
たは遺伝子解析結果から，既存の病害との比較，病原菌
の所属の解明，病原性の確認等を行った． 
 
（２）ワサビ疫病の病原追加 
ワサビ疫病から新たに分離された Phytophthora sp.を用
いた接種試験による病原性の確認後，形態観察および遺
伝子解析により，病原菌の分類・同定を行った． 
 
（３）特異的プライマーの設計による疫病菌の検出 
NCBI より菌群の異なる 15 属 27 菌株の塩基配列情報を
取得し，ワサビ疫病菌株（wasabi44，wasabi157）との塩
基配列を比較し，本病菌の特異的プライマーの開発を行
った．設計後，その作成したプライマーの特異性を確認
するため，疫病菌 Phytophthora drechsleri および Ph．
pseudocryptogea の各 3 菌株と Albugo candida，Erysiphe 
cruciferarum，Fusarium sp. ，Hyaloperonospora 
alliariae-wasabi，H.brassicae，Plasmopara sp. ，Plenodomus 
wasabiae，Rhizoctonia solani （AG1，IB），R．solani （AG2-1，
II），Sclerotium sclerotiorum の 10 菌種 10 菌株，計 16 菌
株供試した． 
 
３． 結果および考察 
（１）東京都におけるワサビ菌類病害の発生実態 
4 年間，東京都奥多摩町の 7 か所にて，合計 20 回の調査
を行い，採集したワサビは計 299 サンプルであった．こ
れら病害調査の結果，2015 ~ 2018 年にかけて，奥多摩の
ワサビ圃場では白さび病，べと病，葉腐病，墨入病，疫
病の計 5 病害（図 1 ~ 図 5），2015 年および 2016 年に灰
色かび病，2017 年にワサビ育苗圃場にて菌核病の計 7 病
害の発生が確認された（表 1）．また葉柄黒変症状も 8
月に多く確認された． 
慢性的な発生が確認された 5 病害は，季節または圃場
ごとに発生頻度が異なっていたため，以下にその詳細を
示す． 
 
表 1 東京都奥多摩町のワサビに発生した病害と多発時
期 
病名 病原 多発時期 
白さび病 Albugo candida 8-11 月 
べと病 Hyaloperonospora alliariae-wasabi 8-11 月 
葉腐病 Rhizoctonia solani，AG1，IB 8-9 月 
墨入病 Plenodomus wasabiae 6-9 月 
疫病 
Phytophthora drechsleri 
Ph．pseudocryptogea 
7-10 月 
 
灰色かび病 Botrytis cinerea ＊ 5－6 月 
菌核病 Sclerotinia sclerotiorum ＊ 
育苗圃場に
て 2017 年の
み発生 
＊発生頻度が少ない病害 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 白さび病の発生頻度（４年間平均） 
図２ 白さび病の発生頻度と症状および病原菌の形態 
①葉表の症状 ②葉裏の症状 ③葉裏の小斑点 ④胞子のう鎖 ⑤
胞子のう柄 ⑥胞子のう 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ べと病の発生頻度（4年間平均） 
図４ べと病の発生頻度と症状および病原菌の形態  
①葉表の症状 ②葉裏の症状 ③密生した菌体 ④胞子のう柄と胞
子のう ⑤胞子のうの発芽 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 葉腐病の発生頻度（４年間平均） 
図６ 葉腐病の発生頻度と症状および病原菌の形態 
①発生圃場 ②初期症状 ③PDA 培養菌叢 ④多核菌糸 ⑤直角菌
糸 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
図７ 墨入病の発生頻度（４年間平均） 
図８ 墨入病の発生頻度と症状および病原菌の形態 
①発生圃場 ②病徴 ③PDA 培養菌叢（左：表，右：裏）④分生
子殻 ⑤分生子 
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図９ 疫病の発生頻度（４年間平均） 
図１０ 疫病の発生頻度と症状および病原菌の形態 
①発生圃場 ②根茎の腐敗症状 ③PDA 培養菌叢（Ph．drechsleri） 
④PDA 培養菌叢（Ph．pseodpcryptogea） ⑤遊走子のう 
今回の結果からワサビ圃場において，もっとも多くの
病害が発生する時期は 9月であることが明らかとなった．
また発生病害の多発時期以外でも，症状が観察されたこ
とから，定期的にこまめな罹病苗の抜き取りや罹病葉の
切除を行う事で，病害の継続的な蔓延を抑える事が出来
ると考えられる．今回最も発生の多かった墨入病は，根
茎にも被害を起こすことが明らかとなった．本病の対策
としては，6，7 月の多発時期の罹病葉の切除，根茎部分
では黒変した根茎から株分けしない等の対策が考えられ
る． 
2017 年以降，疫病発生圃場を含む 3 圃場で本病と類似
した根腐れ症状の発生が確認された．分離菌より得られ
た DNA のうち，ITS，COI 領域を用いた系統樹を作製し
たところ，Ph．pseudocryptogea と同定された［2］．この
ことから，ワサビ疫病は Ph．pseudocryptogea も関わって
いることが明らかになった．今後，Ph．pseudocryptogea
のワサビ疫病の病原追加を行う必要がある. 
 
 
（２）特異的プライマーの設計による疫病菌の検出 
a）プライマーの設計 
ITS 領域より Ph．drechsleri の特異的プライマー候補を，
COI 領域より Ph．pseudocryptogea の特異的プライマー候
補を設計した［3］．（表 1） 
 
表１ 設計した特異的プライマー 
Phytophthora drechsleri ITS 領域より  Phytophthora cryptogea COXⅠ領域より 
 Name Sequence（5' to 3'）   Name Sequence（5' to 3'） 
Forward 
primer 
DWFt1 GCTCTATCATGGCGACCGCCT  Forward primer CWF1 GTTACCGCCCACGCTTTTATC
DWF1 GCTCTATCATGGCGACCGCC  Reverse primer CWR1 CAACATAGTAATTGCTCCTGC
Reverse 
primer 
DWR1 GAACACTCCTCCATTAAAAC     
DR2＊ CACCAGTCCATCCCGCCG     
＊ Mostowfizadeh-Ghalamfarsa & Banihashemi (2015)  
b）特異性の確認 
作製したPh．drechsleri特異的プライマーDWF１とDFR1
を用いて 16 菌株の ITS 領域を増幅後，電気泳動により確
認したところ，Ph．drechsleri にのみバンドが確認された
（図 6）。同様に Ph．pseudocryptogea 特異的プライマー
CWF1 と CWR1 を用いて 16 菌株の COⅠ領域を増幅後，
電気泳動により確認したところ，Ph．pseudocryptogea に
のみバンドが確認された.（図 7） 
 これら結果から作成したプライマーは，Ph．drechsleri，
Ph．pseudocryptogea，に特異的でありワサビ疫病菌の検
出を行うことが可能であった．今後はこのプライマーを
用いて，ワサビ圃場の土壌から疫病菌を検出する手法を
開発し，本病の予防に貢献したい. 
 
 
図６ DWF1 と DFR1 により増幅した PCR 産物 
(1) 100bp ラダーマーカ （ーTakara）, (2) Pl．wasabiae, (3) R．solani AG2-1，
II  (4) R．solani AG1，IB, (5) S．sclerotiorum, (6) Fusarium sp．, (7) H．
alliariae-wasabi, (8) A．candida, (9)Plasmopara sp．, (10) E．cruciferarum, (11) 
H. brassicae, (12) - (14) Ph．pseudocryptogea, (15) - (17) Ph．drechsleri  
 
 
図７ CWF1 と CWR1 により増幅した PCR 産物 
(1) 100bp ラダーマーカ （ーTakara）, (2) Pl．wasabiae, (3) R．solani AG2-1，
II  (4) R．solani AG1，IB, (5) S．sclerotiorum, (6) Fusarium sp．, (7) H．
alliariae-wasabi, (8) A．candida, (9)Plasmopara sp．, (10) E．cruciferarum, (11) 
H. brassicae, (12) - (14) Ph．pseudocryptogea, (15) - (17) Ph．drechsleri  
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